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Realia energetyki jadrowej w Polsce

Reaktory duzej mocy

Jedynie Rosja i Chiny odnosza dzi$ sukcesy, budujac nowe, wielkoskalowe, lekkowodne
reaktory energetyczne. Ich programy oparte sa na duzym rynku nabywcow si¢gajacym kilku-
dziesigciu gigawatow, ale w niniejszej publikacji oferty z tych krajow nie bedg przedmiotem
analizy. Natomiast kilkadziesiat lat temu rynki o duzej glgbokosci byty otwarte dla energetyki
jadrowej w krajach z naszego obszaru gospodarczego takich jak: USA, Francja, Japonia, czy
Kanada. Niedawne proby w USA i we Francji realizacji malych programéw w oparciu o duze
reaktory poniosty porazki biznesowe. Najdotkliwsza byto porzucenie w USA budowy dwoch
reaktorow AP1000 w elektrowni V.C. Summer (Nukegate scandal). Analizujac przyczyny
porazek, wida¢, ze dla matych programéw z duzymi reaktorami trudno zbudowa¢ optymalny
system finansowania i tancuch dostaw. Dlatego tez Francja kiedy$ odniosta sukces, budujac
czterdzie$ci reaktoré6w duzej mocy w pigtnascie lat, a obecnie ponosi biznesowa porazke
budujac przez kilkanascie lat dwa reaktory EPR, jeden u siebie i drugi w Finlandii.

AP1000, EPR, APR1400 - reaktory duzej mocy

Program budowy w Polsce sze$ciu reaktorow takich jak AP1000, EPR, APR1400 jest pro-
gramem matym, a zatem jesli nie bedzie on cze$cia wickszego programu, to bedzie narazony
na duze ryzyko porazki. Jak dotad najsilniejsza umowe Polska zawarta ze Stanami Zjedno-
czonymi (Umowa... 2021), co stawia reaktor AP1000 w wyrdznionej pozycji w stosunku do
reaktorow EPR i APR1400. Umowe zawarto zaraz po tym gdy w USA ogloszono strategicz-
ny plan wzmocnienia przemystu jadrowego majacego istotne znaczenie dla bezpieczenstwa
kraju. Postawiono sobie za cel odzyskanie rynkéw energetyki jadrowej, na ktorych dominuja
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Rosja i Chiny, ale bez budowania nowych elektrowni jadrowych takich jak AP1000 w USA
(Strategy... 2020). Administracja prezydenta Donalda Trumpa z calych sit dazyla do zawar-
cia kontraktow zagranicznych na budowe¢ ponad dwudziestu reaktorow AP1000, ale zadnego
kontraktu nie zawarto. W lutym 2019 roku spodziewano si¢ podpisania umowy na budowe
szesciu reaktorow AP1000 w Indiach, co jednak nie nastgpito. Prywatna amerykanska firma
IP3 (IP3) przy bardzo silnym, ale i mato transparentnym wsparciu administracji prezydenta
Donalda Trumpa dazyta do sprzedazy nawet kilkunastu reaktorow AP1000 w Arabii Sau-
dyjskiej. Dziatania te zablokowal Kongres, ktory w tej transakcji widziat zagrozenie bezpie-
czenstwa USA (New... 2019). W 2020 roku doszto do zawarcia wstgpnej umowy z Polska.
Obecnie za prezydentury Joe Bidena amerykanska strategia w energetyce jadrowej nie ule-
gla istotnej zmianie, ale wydaje si¢, ze jest rozwazana mozliwo$¢ budowy w USA nowych
elektrowni jadrowych z wykorzystaniem mniejszych reaktoréw i bankowalnych programéw
(DOE... 2021). Nastgpito tez znaczne ozywienie wokot budowy demonstracyjnego reaktora
Natrium, ktory jest reaktorem prgdkim chtodzonym sodem. Projekt ten wspieraja miliarderzy
Bill Gates i Warren Buffett, firma General Electric Hitachi (GEH), administracja federalna
USA i wladze stanu Wyoming (TerraPower 2021). Co wazne, tworzone sg wizje kolejnych
inwestycji, tak aby stan Wyoming po zamknigciu elektrowni weglowych pozostat duzym
producentem energii elektrycznej. Na energetyke, w tym jadrowa, duzy wplyw ma nie tylko
troska o klimat, ale réwniez proces wychodzenia z kryzysu COVID-19 poprzez uruchamiania
programow inwestycyjnych wielkiej wartosci we wszystkich krajach, w tym w USA. Tym
niemniej administracja prezydenta Joe Bidena kontynuuje starania o pozyskanie zagranicz-
nych kontraktow na budowe reaktorow AP1000, o czym §wiadczy niedawne wstepne poro-
zumienie z Ukraing o budowie czterech reaktoréw AP1000 (Wetinghouse... 2021).

Zarowno francuski EPR, jak i Koreanski APR1400 przewijaja si¢ incydentalnie w dys-
kusjach o polskiej energetyce jadrowej, ale od co najmniej roku nic istotnego na tym polu
nie zostato odnotowane. Padly jedynie zapowiedzi zlozenia ofert oraz odbyly si¢ spotkania
o duzym wymiarze politycznym, ale wigzagcych umow nie zawarto.

NuScale - najbardziej zaawansowany lekkowodny SMR
(Small Modular Reactor)

Od niemal dekady spore nadzieje wigzane sa z modularnymi reaktorami lekkowodnymi
matej mocy ze wzgledu na bankowalno$¢ procesu ich budowy, ktéry ma modularng strukture.
Modularne bloki energetyczne o elastycznym zakresie mocy sig¢gajacej jednego gigawata lub
wiecej z jednej strony moga zastepowac dzisiejsze wielkoskalowe elektrownie, a z drugiej
dajg mozliwos¢ wykorzystania do zasilania przemystu energochtonnego.

W euroatlantyckiej przestrzeni gospodarczej najbardziej zaawansowany jest projekt fir-
my NuScale Power (NuScale Power 1). Jako jedyny posiada on licencj¢ amerykanskiego
regulatora NRC, wydang w sierpniu 2020 roku. Operator energetyczny UAMPS zrzeszajacy
kilkadziesigt wspolnot mieszkancow ma zbudowac pierwszy blok w Idaho o mocy 462 MW
sktadajacy si¢ z szesciu modutéw (UAMPS). Na jego budowe przyznane jest wsparcie fe-
deralne w wysokosci niemal 1,4 miliarda dolaréw. Program ten ma juz zbudowane zreby
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tancucha dostaw kluczowych uktadow, w tym ciezkich elementdéw takich jak zbiorniki reak-
torow. W 2021 roku zgromadzono tez okoto 200 mln dolaréw od prywatnych firm (NuScale
Power 2). Decyzja o rozpoczeciu budowy w Idaho jest juz niemal przesadzona, a formalne
jej uruchomienie spodziewane jest za dwa lata (15" Edition... 2021). We wrze$niu 2021 r.
polski koncern miedziowy, KGHM, zawarl wstepne porozumienie z NuScale w celu zbadania
mozliwo$ci uruchomienia w Polsce pierwszej modularnej elektrowni jeszcze w tej dekadzie
(NuScale Power 3). Miesiac p6zniej rumunski operator energetyczny Nuclearelectrica zawart
umowg¢ z NuScale, ktorej celem jest budowa modularnej elektrowni i jej uruchomienie juz
w 2028 roku (NuScale Power 4). Nadal jednak niewiadome jest, jak przyjma te zapowie-
dzi globalne rynki, inwestorzy z najmocniejszych gospodarek. Nalezy jednak podkreslié, ze
NuScale jest reaktorem ci$nieniowym, lekkowodnym i dlatego ryzyka technologiczne, inzy-
nierskie oraz w obszarze bezpieczenstwa jadrowego sa niewielkie. Najwigksza niewiadoma
jest koszt inwestycji i koszt generowanej energii elektrycznej. Jesli inwestor (UAMPS) i ofe-
rent (NuScale Power) zgodnie z planem uruchomia pierwszy modularny blok energetyczny
sktadajacy si¢ z szeSciu moduldw o tgcznej mocy 462 MW w 2030 roku oraz dotrzymaja
obietnicy, ze koszt energii elektrycznej (LCOE) bedzie ponizej 60 dolarow za megawatogo-
dzing, to zapewne reaktory NuScale znajda licznych nabywcoéw. Wydaje sie, ze juz najbliz-
sze lata pokaza potencjat (lub jego brak) reaktora NuScale na zbudowanie duzego portfela
zamowien. Oprocz wymienionych umow z Polska i Rumunia NuScale Power podpisat umo-
wy wstepne z operatorami energetycznymi w takich krajach jak: Kanada, Jordania, Czechy,
Butgaria i Ukraina.

BWRX-300 — drugi obecny w Polsce projekt lekkowodnego SMR-a

Inne projekty lekkowodnych SMR-6w s3 znacznie mniej zaawansowane niz NuScale, ale
przy odpowiednio duzym finansowaniu moga w kilka lat nadrobi¢ zalegtosci. W szczegol-
nosci wiadomo, ze licencja ktorg otrzymal NuScale wymaga kilku lat intensywnej wspot-
pracy z dos$wiadczonym regulatorem i wydatkowania okoto p6t miliarda dolaréw. Na razie
zaden inny oferent lekkowodnych SMR-6w nie rozpoczal w USA procesu licencjonowa-
nia, a licencja u renomowanego regulatora takiego jak amerykanski NRC daje niemal pew-
no$¢ uzyskania licencji od innych krajowych regulatorow. Projekt BWRX-300 jest jednym
z najbardziej zaawansowanych, ale podobnie jak kilka innych jest na etapie prac przedli-
cencyjnych i GEH poszukuje $rodkéw potrzebnych na sfinansowanie prac licencyjnych
(BWRX-300). W tej sytuacji mozna jedynie kresli¢ mgliste wizje gdzie i kiedy zostanie zbu-
dowany pierwszy reaktor, ale niedawna decyzja kanadyjskiego operator Ontario Power Ge-
neration o wyborze BWRX-300 (GE Hitachi... 2021) pokazuje, ze projekt ten moze wkrotce
nabra¢ znacznej dynamiki. Nalezy podkreslic, ze dwoch silnych, prywatnych inwestorow
w Polsce od ponad dwoch lat deklaruje zainteresowanie tym projektem. W grudniu 2021 r.
zostatl on mocno wsparty przez firm¢ ORLEN, co zaowocowalo utworzeniem dedykowanej
spotki celowej (Orlen 2021).
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UK-SMR - lekkowodny reaktor brytyjski

UK-SMR (UK) to projekt lekkowodnego reaktora SMR o mocy 470 MW firmy Rolls-
-Royce, ktory jest postrzegany jako brytyjski, narodowy projekt. Jest on na podobnym stop-
niu zawansowaniu co reaktor BWRX-300, ale niedawno uzyskal znaczne wsparcie rzadu
(Rolls-Royce... 2021), ktore uruchomito finansowanie w wysokos$ci przekraczajacej czterysta
milionow funtéw, co umozliwito podjecie bardzo intensywnych dziatan. Firma Rolls-Royce
planuje budowg w Wielkiej Brytanii szesnastu reaktorow w kilkanascie lat.

NUWARD - lekkowodny reaktor francuski

NUWARD to francuski, narodowy projekt lekkowodnego reaktora SMR o mocy pomig-
dzy 300 i 400 MW, ktdérego wstepne dane po raz pierwszy zostaly pokazane w 2019 roku
(CEA... 2019). Niedawno ogloszony francuski duzy program inwestycyjny wskazat, ze
NUWARD to kluczowy projekt dla Francji i dlatego na jego realizacje w najblizszych latach
przewiduje si¢ miliard euro (Presentation... 2021). Ogloszenie tak duzego finansowania cat-
kowicie zmienito status projektu NUWARD, ktory z dnia na dzien stat si¢ projektem niemal
rownorzgdnym z takimi projektami jak UK-SMR, BWRX-300 i NuScale.

Inne niz lekkowodne reaktory mafej mocy

Ze wzgledu na stabe zaawansowanie projekty reaktoréw w technologiach innych niz lek-
kowodne, w tym wspomniany projekt Natrium, nie powinny leze¢ w obszarze inwestycyj-
nego zainteresowania operatorow energetycznych i przemystu energochtonnego w Polsce.

Podsumowanie

Z perspektywy programu wdrozenia w Polsce energetyki jadrowej z najwigksza uwa-
ga nalezy obserwowac procesy zachodzace wokoét projektow reaktorow wielkoskalowych:
AP1000, EPR, APR1400 oraz lekkowodnych SMRow: NuScale, BWRX-300, UK-SMR oraz
NUWARD.
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Realia energetyki jadrowej w Polsce

Stowa kluczowe: energetyka jadrowa, modularne reaktory jadrowe SMR

Streszczenie: Rzadowy program wdrozenia energetyki jadrowej zaktada wykorzystanie wielkoskalowych reaktoréw
do budowy szesciu blokéw energetycznych o fgcznej mocy 6-9 GW. Pierwszy blok ma zosta¢ uruchomiony
w 2033 roku, a ostatni w 2043 roku. Tak nakre$lony program jest trudny do zrealizowania, co wida¢ w Swietle
braku sukceséw biznesowych podobnych programéw w Europie i w USA w ostatnim ¢wieréwieczu. Co wiecej
wiadomo, ze kilkadziesiagt lat temu takie kraje jak: USA, Francja, Japonia, Kanada potrafity z sukcesami budo-
wac po kilkadziesigt reaktorow duzej mocy w kilkanascie lat. Dzi$ podobne sukcesy odnoszg Chiny i Rosja. Ten
stan rzeczy ozywit programy wykorzystania reaktoréw mniejszych oraz wdrozenia zaawansowanych technologii
reaktorowych. Niedawna publikacja autora (Pienkowski 2021) kresli prébe zrozumienia zachodzacych procesoéw,
a obecna jest jej kontynuacjg. W szczegdlno$ci historia pokazuje, ze uzyskanie zaméwien na budowe dwudzie-
stu i wiecej reaktorow AP1000, EPR, lub APR1400 zapewne bytoby punktem zwrotnym dla polskiego programu.
Kluczowe zagadnienia zostang tez oméwione dla takich projektéw jak BWRX-300 i NuScale oraz Natrium z re-
aktorem chtodzonym sodem.

The Realities of Nuclear Power in Poland

Keywords: nuclear power, small modular reactor SMR

Abstract: The government’s nuclear power implementation program is based solely on large-scale reactors and the con-
struction of six power units with a total capacity of 6-9 GW is planned. The first block is to start in 2033 and the
last one in 2043. Already in the face of the lack of business successes in the last 25 years of similar programs
in Europe and the USA, such a program is difficult to implement. Moreover, it is known that several dozen years
ago such countries as USA, France, Japan and Canada were able to successfully build several dozen large-scale
nuclear reactors in a dozen or so years. Today, only China and Russia have similar successes in nuclear energy.
This state of the art has sparked renewed interest in programs to use smaller reactors and implement advanced
reactor technologies. The author’s recent publication (Pienkowski 2021) outlines an attempt to understand these
processes, and the current one is its continuation. In particular, history shows that winning orders to build 20 or
more AP1000, EPR or APR1400 reactors would likely be a turning point for this project. Key points will also be
discussed for projects such as the BWRX-300, NuScale, and the Natrium with a sodium-cooled reactor.
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